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Kyokai Okuda 
Abstract 
This report presents one of the simplE< and useful methods for the visualization of the丑ows
around bodies in water同 andair-flows 
1n order to visualize water丑ows，a certain amount of air induced into a suction pipe of a 
circulating pump is used in a test section of a water tunnel. The traces of the fine bubbles are 
photographed through the window of the test section. If water flows are steadyラ thephotographed 
traces of air bubbles indicate“the traces of particle paths" and some part of“stream lines" at the 
instant of testing. From the bubbl巴 traces，several groups of stream lines can be drawn as“the 
宜owpattern" around bodies in water flows. 
1n order to visualize air flows， frayed silk-tufts attached to a tufts-grid， which is set in a test 
section of a wind tunnel， are employed. The dir巴ctionof the tufts is measured with the help of 
a protractor fixed to the tu1ts-grid. By shifting the grid from point to point， the air flow patterns 
can be drawn in th巴 sameway as the water丑Owpatterns are 
The air bubbles and silk-tufts used in these experiments are examined through calculating 
“dragfbuoyancy ratio" and“dragfweight ratio". 1t has been found that the rates are very high 































機で150x 130 mmO 1司吸込渦巻ポンプを駆動し，流速調節用弁の開度を変えて観測部内の流速
が 0.6~2.0m/secになるように送水する(流速の最大はポンプの容量により抑えられた)。観測






ポンプ羽根車で枠撹されて徴細な気泡(粒径約 O.2~O.4 mm) となり観測断面に一様に拡散され
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1 断面の大きさ 1長 さ|
(mm)(mm) 
円 柱 l直径州 1100| 
短平板 ! 厚さ 8，幅40 100 眠 450，9ぴ
長平板 l 厚さ 8，幅 100 100 00， 100， 20' 
両端丸平板 | 厚さ 8，幅 100，両端4R 100 00， 100， 200 
欠 円 翼 ! 曲率半径 145H，弦長 1∞ 100 I -200ラー 100，00， 100， 20。















送風機は羽根車径 600mmφ の多次の通りである。電動機は 0.55-11kW三相超分巻電動機ラ
この場合図 4セミオープン型およびグローズド型両用であるがラ翼送風機である。観測部はー
































| 断面の大きさ |有効長さ l物 体)T，/I lJ:.Ll VJ /¥.. C: C: -'F.I 'N))x. c 迎え角
(mm) (mm) 
円 柱|同町 400 
平 板 l 厚さ 6，幅 75 4∞ 0， 450， 9C。
欠 円 翼 i 曲率半径 109R，弦長 75 400 00， 100， 2ぴ
翼 型 NACA23012，弦長~ 000 ~， W，~ 
実験の条件としては，物体の迎え角を水流の場合同様，表 2にある値とし， 1.0 m/secの















* 文献3)‘a)，p. 157-158によればこのような方法によって測定される角度の誤差は 10以内である。





1) 円柱 1.00-00-2.36x 104 
2) 短平板 1.01-00-3.20x 104 
3) 短平板 1.01-450-3.21 X 104 
4) 短平板 1.00-900-3.05 X 104 
5) 長平板 1.00-00-7.88x 104 




6) 長平板一一0.99-100-7.87X 104 
7) 長平板 1.00-200-7.95x 104 
8) 丙端丸平板 1.01-00-8.04x 104 
9) 両端丸平仮 1.01-100--8.20 X 104 
10) 両端丸平板←1.00-200-8.19X 104 
図-8-2 気泡の流跡写真 (a)
(270) 
気泡および房糸による物体周辺の流れの可視化について 第 1報 777 
11) 欠円翼 1.Ol-00-8.23x 104 
12) 欠円翼 1.00-100-8.14x 104 
13) 欠円翼 1.00-200-8.16 X 104 
14) 欠円翼 1.01ー(-100)-8.22 X 104 
15) 欠円翼 1.01ー (-200)← 8.25x104 
図 8-3 気泡の流跡写真 (a)
(271) 
778 奥田教海
16) 翼型 1.01-00-8.21 X 104 
17) 翼型 1.01-100-8.21 X 104 
18) 翼型-1.02-200-8.30X 104 
19) 翼型 1.01-( -100)-8.21 x 104 
20) 翼型ー 1.00-(-200)-8.13 X 104 
図 8-4 気泡の流跡写真 (a)
(272) 
気泡および房糸による物体周辺の流れの可視化について 第 1報 779 
21) 翼型 0.61-100-5.00x 104 
22) 翼型 0.81-100-6.59 X 104 
23) 翼型-1.01-100-8.21X 104 
24) 翼型-1.51-100-12.34 x 104 
25) 翼型-2.00-100-16.35X 104 
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水流の場合と同様に表 2によって実施した。測定した風向を示した線図は図 10である 0
3. 実;JlIJ流線を描く方法
以上によって得られた流れ模様の実測線凶は， 何れも流れの場の各点の流跡線図 (Trace























大気圧状態の吸入空気流量 Vα は?観測部内の圧力がほぼ 1kg/cm2 atgであるから，断熱
圧縮されて観測部内で、は v~ になるものとすれば，気i包が混入しないときの水の流量抗。から





































十気泡の平均|】口?ふ |気泡に I/~ .'.kt ，.，..，_ I /= .'.61 ""，..j~ .-h I /= .'b '" .~_& I -1.. I 
水の流速十流動速度J日速度|ついての|気泡の|気泡の抗力!気泡の浮と力|抗 力l h J-h) |レイノバ数|抗力係数 D B 浮上力J仁
川附)i (m/sec)1m SEC)1 Re I CD | (gr) | (g) l m 



























10山 0，.3 1(;，7 
この計算では空気の温度を 220Cとし， 糸は他端が固定されているので糸の重量 W は実































































































































































































































































































































? ? ? 〉 ? 〉
?























































































/α2 ¥ iT， Z 





????? 、 日 (7) 






























1) たとえば，藤本武功: 応用流体力学， 538-540 頁 (1945)
2) 浅沼 強・武田定彦. 日本機械学会論文集司 31，222司223-232頁 (1965);および Klein，S. ].: Use of 
Hydrogen Bubbles for Quantitative Determination of Time-Dependent Velocity Fields in Low-
Sp巴ed¥;IiアaterFlows， Paper No. G4-WAjFE-20噌 JI.OI Basic Engineering， Trans. of the ASME. 
めたとえば
a) Pankhurst， R. C. & D. W. Holder: もVindTunnel Technique， j). 137-139 (19G5). 
b) Durand， W. F.: Aerodynamic Theory， Vol. 1， p.185-189 (19G3) 
c) 白倉昌明: 日本機械学会第243回講習会主主材， 62}s，: (19G5). 
4) Martynov， A. K.: Practical Aerodynamics， (1965) 
5) Milne-Thomson， L. M.: 1'h巴oreticalHydrodynamics (1938) 
6) Kaufmann， V¥に FluidMechanics (1963) 
以上の外の文献
7) 佐々木達治郎: 等角写像の応用 (1943).
8) 岡本哲史: 応用流体力学 (19GO)
9) Eck， B.: T巴chnischeStrδmungslehre (1961) 
10) Fromm，]. E. & F. H. Harlow: The Physics of Fluids， 6， 7.p. 975-982 (1963). 
(281) 
